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Abstract of FR2784497 

Dual electromagnets provide greater control 
over valve operation. The electromagnetic 
actuator comprises a plate (22) for driving the 
valve (24) and return springs (28a, 28b) 
arranged to keep the valve at rest in a given 
position, mid-way between the two extremes of 
movement. Two electromagnets (38,44) and a 
ferromagnetic core (40) are provided, one 
electromagnet and one core being situated on 
each side of the plate. The plate either 
consists of a magnet, or has a magnet 
attached in order to give it a determined 
polarity. The forces applied by the two 
electromagnets are thus determined as 
attraction or repulsion forces according to the 
applied current direction. 
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ACTION NEUR ELECTROMAGNETIQUE A PALETTE AIMANTEE. 

L'actionneur 6lectromagn6tique d'organe de fermetu- 
re comprend une palette (22) d'entramement de I'organe, 
des moyens Glastiques de rappel (28a, 28b) pr6vus pour 
malntenir au repos ledit organe dans une position d&ermi- 
n6e, sensiblement m6diane entre deux positions extremes, 
dont une position de fermeture, et deux Slectroaimants (38, 
44) k noyau ferro-magn6tique places chacun d'un cot6 de la 
palette. La palette constitue ou porte au moins un aimant 
plac6 de fa$on telle que ralimentation de chaque eiectro- 
aimant sous une polarity exerce une force de repulsion sur 
la palette et, sous la polarity oppos6e une force ^attraction. 
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ACTIONNEUR ELECTROMAGNETIQUE A PALETTE AIMANTEE 

L' invention concerne les actionneurs electromagnetiques 
destines & deplacer en translation un organe pour 1'amener dans 
l'une ou 1' autre de deux positions determinees. Elle trouve une 
application particulierement importante dans la commande des 
soupapes d'un moteur a combustion interne, a allumage par 
etincelles ou par compression. 

On a egalement deja propose (US-A-4 614 170) des 
actionneurs electromagnetiques, ayant une palette fixee a la 
queue de soupape, des moyens de rappel elastiques prevus pour 
maintenir au repos 1' organe dans une position mediane entre des 
positions d'ouverture complete et de fermeture, et des moyens 
electromagnetiques permettant d' amener alternativeraent l f organe 
dans les deux positions, Les moyens electromagnetiques decrits 
dans le document US-A-4 614 170 ont un premier electro-aimant a 
noyau f erromagnetique place d'un cote de la palette, qui est 
constitute en materiau f erro-magn6tique - L' excitation de cet 
electro-aimant attire la palette dans un sens tendant a fermer 
1' organe. L' excitation du second electro-aimant, place de 
1' autre cote de la palette, tend a amener 1' organe dans la 
position de pleine ouverture. 

L' ensemble organe-ressort constitue un systeme oscillant 
excite par alimentations periodiques alternees des electro- 
aimants. En regime permanent 1' electro-aimant agissant sur la 
palette dans le sens de 1' ouverture de 1' organe commence a etre 
alimente alors que la palette approche d'un emplacement ou elle 
est collee sur le noyau de 1' electro-aimant . 

L'energie fournie par les forces d' attraction est destinee 
a compenser l'energie perdue par frotttement par 1' organe dans 
son parcours d'une position extreme a 1' autre. Les instants 
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d' application de ces forces et 1'energie apportee doivent etre 
tels que les positions extremes recherch<§es soient atteintes, 
mais que la palette arrive dans ces positions £ une vitesse 
faible pour r6duire les bruits et l'usure. 
5 Cette disposition presente des inconv^nients . Les electro- 

aimants doivent commencer A etre alimentes pendant que la bobine 
approche de sa position extreme. Mais la loi de deplacement de 
1' equipage mobile n'est pas connue de fagon precise et en 
consequence la distance a laquelle se trouve la palette, et done 
10 la force d' attraction, A un instant donne ne sont connues que de 
fagon approximative. A 1'heure actuelle, les lois de commande 
utilisees se fondent sur des caracteristiques de ressort 
pr£regl6es en usine et sur des hypotheses sur les frottements. 
Toute evolution, due £ l'usure ou k des changements de 
15 temperature par exemple, provoquent des defauts de 
fonctionnement et/ou des claquements. 

L' invention vise notamment a fournir un actionneur 
electromagn6tique repondant mieux que ceux anterieurement connus 
aux exigences de la pratique en particulier en assurant la 
20 connaissance de la position de la palette lorsqu'on lui applique 
les forces de compensation des frottements. 

Dans ce but, 1' invention propose un actionneur electro- 
magnetique d'organe de fermeture, comprenant une palette fixee a 
1'organe, des moyens 61astiques de rappel prevus pour maintenir 
25 au repos ledit organe dans une position determinee, sensiblement 
m6diane entre deux positions extremes dont une position de 
fermeture, et deux electro-aimants a armature f erro-magnetique 
places chacun d'un cote de la palette, caracteris6 en ce que la 
palette constitue porte au moins un aimant plac£ de fagon telle 
que 1' alimentation d'un electro-aimant sous une polarite exerce 
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une force de repulsion sur la palette et sous la polarite 

opposee une force d' attraction. 

L'actionneur est prevu pour §tre commande par un circuit 

capable d'alimenter chaque electro-aimant sous un courant 
5 reduit, suffisant pour surmonter la force des moyens elastiques 

de rappel, aussi longtemps que l'organe doit etre maintenu dans 

une position extreme, puis d' inverser la polarity et de faire 

passer un courant pendant un delai determine afin d'exercer une 

force de repulsion qui est initialement maximale et qui est 
10 connue de fagon exacte. En effet l'entrefer initial est alors 

connu exactement. II est nul si la palette se colle contre le 

noyau ferro-magnetique . II est faible et connu si une couche 

amagnetique mince est prevue sur le noyau ou armature. 

La vitesse residuelle pendant la partie finale de la course 
15 peut etre 6valuee de fagon precise par releve de 1' evolution du 

courant dans la bobine d f un electro-aimant. La connaissance de 

cette vitesse permet d'ajuster l'energie fournie lors de la 

commande suivante . 

II est possible de monter en serie les bobines des deux 
20 electro-aimants. La force de repulsion exercee par l'un d'eux au 

debut de la course de la palette s'ajoute a la faible force 

d' attraction exercee par l r autre bobine. 

Les caract£ristiques ci-dessus ainsi que d'autres, 

avantageusement utilisables en liaison avec les precedentes mais 
25 pouvant l'etre independamment , apparaitront mieux a la lecture 

de la description qui suit de modes particuliers de realisation, 

donnes A titre d'exemples non limitatifs. 

La description se refdre aux dessins qui 1' accompagnent, 

dans lesquels : 
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la figure 1 montre un actionneur de soupape selon un 
mode de realisation, en coupe suivant un plan passant 
par l'axe de la soupape ; 

la figure 2 est un logigramme definissant un mode de 
5 commande ; 

la figure 3 est un synoptique montrant une sequence 
possible d' alimentation des bobines. 
1/ actionneur 10 montre en figure 1 est constitu6 d'un 
ensemble destin§ a etre mont6 sur la culasse 12 d'un moteur et a 
10 commander un organe constitue par une soupape. II comporte un 
boitier 14 constitui de plusieurs pieces, empilees et assemblies 
par des moyens non representes, tels que des vis. Ces pieces 
sont en mat6riau non f erromagn6tique, par exemple en alliage 
leger. Le boitier peut etre fixe sur la culasse 12 par 
15 1' intermidiaire d'une cale 20, egalement en materiau non 
ferromagnetique. 

L' actionneur comporte une palette 22 fixee sur 1' extremity 
d'une tige en appui sur la queue de la soupape 24. En general, 
plusieurs soupapes sont montees cote-a-cote et on ne dispose que 
20 d'une largeur faible pour chaque actionneur dans la direction 
perpendiculaire a celui de la figure 1. Cela conduit a donner a 
la palette une forme rectangulaire. Une telle palette ne peut 
pas tourner dans la pidce 16. La queue de soupape peut etre 
guidee par une bague 26 fixee k la culasse. 
25 Deux ressorts de rappel 28a et 28b sont prevus pour 

maintenir la soupape au repos dans une position sensiblement 
mediane entre la position de fermeture et la position de pleine 
ouverture. 

Le premier electro-aimant est place au-dessus de la palette 
30 22. II comprend une armature ou noyau 36 en materiau f erro- 
magnetique, avantageusement feuillete, et une bobine 38. Un 
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second electro-aimant , place au-dessous de la palette, comporte 
une armature ou noyau f erro-magnetique 42, egalement feuillete 
en general, et une bobine 44. Les armatures, constitutes d'un 
empilement de toles, peuvent, comme la palette, avoir une 
5 section gentrale rectangulaire. 

La palette 22 est constitute en un materiau magnetique ou 
contient un ou plusieurs aimants 40 disposes de fagon telle que 
le passage du courant dans un sens dans chacune des bobines cree 
une force de repulsion de la palette 22 tandis que le passage 

10 d'un courant de sens inverse provoqiie une force d' attraction. 

Dans les deux cas le produit magnttique est fritte ou maintenu 
par un iiant plastique. En pratique, on utilisera souvent une 
palette en mattriau ferro-magnetique, dans laquelle sont noyes £ 
la peripherie deux aimants permanents droits de forte energie de 

15 chaque cote. Ces aimants sont en materiau non inflammable, par 
exemple en nitrure de neodyme-fer ou en neodyme-fer. Dans le cas 
illustre dans la figure 1, les aimants places en deux couches, 
chacune sur une face de la palette. lis sont en forme de barreau 
glissts dans une rainure en queue d' aronde de la palette 

20 proprement dite. La partie en saillie de chaque aimant peut 
s' engager dans un evidemment du noyau 36 ou 42. 

La cale 20 permet d'ajuster la position de repos de la 
soupape 24. 

II est important de noter*que la force d' attraction ou de 
25 repulsion exercee par un 61ectro-airaant est extremement 
differente suivant la position de la palette. Dans un cas 
representatif , la force exercee est de l'ordre de 80 daN lorsque 
la palette est collee ; a courant egal, elle est de l'ordre de 
10 daN lorsqu'elle est en position mediane, de l'ordre de 0,01 
30 daN lorsqu'elle est dans la position extreme eloignee de 
1' electro-aimant . Le rendement electro-mecanique est en 
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consequence maximum lorsque la palette est tres proche . de 
1'electro-aimant qui exerce la force. 

1/ actionneur comporte un circuit d f alimentation qui peut 
avoir la constitution montr6e en figure 1 dans le cas d'un 
5 actionneur "de soupape. Un tel circuit permet de mesurer de fagon 
precise la vitesse residuelle en fin de course, a partir du 
releve des transitoires du courant de commande dans les bobines 
et d'exercer, en fin de course de la palette, une force 
complementaire ou au contraire de freinage, permettant de 
10 minimiser, voire meme d'annuler, la vitesse a 1' impact contre un 
electro-aimant . 

Dans le cas illustre en figure 1, les deux bobines 36 et 44 
sont montees en serie, ce qui a l'avantage de diminuer le nombre 
de fils de connexion, sauf un leger surcout de consommation. Les 

15 soupapes sont alimentees par un circuit de puissance 50 
commandees par un micro-controleur 52 ou par le controleur de 
fonctionnement du moteur. Dans le cas d'un micro-controleur, il 
regoit, du controleur de fonctionnement du moteur, des 
informations sur les param^tres & respecter, tels que J'avance 

20 d' ouverture a 1' admission AOA, le retard de fermeture 
d' admission RFA et eventuellement le rapport cyclique 
d' ouverture a, Des param^tres similaires sont fournis en ce qui 
concerne la soupape d' echappement . 

Les instants d' ouverture et de fermeture sont fixes par 

25 rapport a une horloge moteur 54, commandee par exemple a partir 
d' impulsions fournies par le volant du moteur. 

Le courant qui traverse les bobines est mesure par un 
capteur 56 qui fournit un signal d'une part au micro-controleur 
52, d' autre part a un circuit 58 d' analyse des transitoires 

30 permettant de determiner la position de la palette et sa vitesse 
residuelle en fin de course. 
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En cas de vitesse de rapprochement excessive 
provoquee par un travail de repulsion superieur a celui 
necessaire pour vaincre les frottements, une force de 
repulsion faible peut etre provoquee en fin de course de 
la palette. Inverseinent , une force d' attraction 
supplementaire peut etre exercee en fin de course. 

Dans tous les cas, la connaissance de la vitesse 
terminale de la palette, mesuree par un capteur, permet de 
definir par avance et de facon precise l'energie de 
repulsion & exercer pour que la palette parcoure la 
totalite de l'intervalle qui separe les deux electro- 
aimants et arrive avec une vitesse faible. 

L f organigramme de f onctionnement en regime permanent 
peut etre celui schematise sur la figure 2. A partir de 
1' observation de i(t) pendant la phase finale de la course 
on determine la vitesse d' impact. On calcule l'energie 
necessaire pour compenser les frottements au cycle suivant 
a partir de l'energie de compensation qui a ete utilisee 
pour le cycle courant. La force et la duree de repulsion 
en sont deduites. Le micro-controleur definit un profil de 
coraraande de repulsion sous forme d'une loi de courant 
i(t). Enfin, une fois la palette arrivee en butee, on la 
maintient temporairement par un courant faible, passant 
dans le sens d f attraction. 

Le processus d' etablissement du regime permanent peut 
etre celui schematise en figure 3. 

Une des bobines, 38 par exemple, est alimentee 
pendant une duree inferieure ou egale au quart de la 
frequence propre et communique a la palette une energie de 
repulsion lui donnant un deplacement de faible amplitude. 
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Si les deux bobines sont alimentees independamment , 
1' autre bobine 44 est alimentee une periode apres le debut 
de la premiere, dans un sens provoquant une attraction, 
pour augmenter 1' elongation, 

5 A 1' instant tl; une demi periode plus tard, la 

palette atteint son amplitude maximale dans le sens de 
rouverture et atteint le noyau 36. 

A 1'alternance suivante, la palette vient dans 
l f autre position extreme, A 1' instant t2. 

10 Ult6rieurement, le maintien £ l'etat de fermeture 

peut etre assure, pendant 1' intervalle de temps dt, avec 
un courant reduit . 

L' invention est susceptible de nombreuses variantes 
de realisation. Les bobines peuvent etre en s6rie ou 

15 alimentees independamment. L'actionneur peut etre integre 
a la culasse du moteur, qui doit etre alors constitute en 
materiau non f erro-magnetique . L'actionneur peut comporter 
un seul ressort, en adoptant la disposition decrite dans 
la demande de brevet FR-98 11670. Les ressorts 28a et 28b 

20 peuvent etre places tous deux au-dessous de la palette et 
prendre appui sur un plateau fixe k la queue de soupape. 

La palette representee est solidaire d'une tige 
soumise a 1' action d'un des ressorts qui la repousse vers 
le bas en appui contre la queue de soupape repoussee vers 

25 le haut par un autre ressort. Mais il serait pokssible 
d'utiliser un Equipage palette-soupape monobloc a 
condition de prevoir un amortisseur tel que celui decrit 
dans la demande de brevet frangais n° 98 11670. 
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REVENDICATIONS 

Actionneur electromagnetique d'organe de fermeture 
(24) comprenant une palette (22) d' entrainement de 
l'organe, des moyens §lastiques de rappel (28a, 
28b) prevus pour maintenir au repos ledit organe 
dans une position determinee, sensiblement mediane 
entre deux positions extremes, dont une position 
de fermeture, et deux electro-aimants (38,44) a 
noyau f erro-magnetique places chacun d'un cote de 
la palette, caracterise en ce que la palette 
constitue ou porte au mo in 5 un aimant place de 
fa^on telle que 1' alimentation de chaque electro- 
airaant sous une polarite exerce une force de 
repulsion sur la palette et, sous la polarite 
opposee une force d' attraction. 

Actionneur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les aimants sont noyes a la peripherie 
de la palette, sur chaque face de celle-ci. 
Actionneur selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que les bobines sont montees en 
serie . 

Actionneur selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterise en ce qu' il comporte un circuit 
d' alimentation muni de moyens d' analyse du courant 
dans les bobines et de calcul de la vitesse 
residuelle de la palette a la fin de la course de 
repulsion . 

Actionneur selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce qu f il 
comporte un circuit d' alimentation capable 
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d' alimenter les bobines, pour provoquer le passage 
d'une position extreme a 1' autre, successivement : 
sous une polarite et pendant un temps initial 
fournissant a la palette une energie de repulsion 
compensant les forces de frottement a vaincre, 
6ventuellement, en fin de course, sous une 
polarite et pendant un temps compensant 1' exces ou 
l'insuffisance de 1' energie de repulsion. 
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